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چکیده 


تولید پودر ماهی کیلکا با استفاده از روش خشک کردن کف‌پوشی مورد مطالعه قرار گرفت. شرایط تولید کف بهینه از نظر مقدار پودر سفیده تخم‌مرغ 
(3 6 درصد) به‌عنوان عامل کفزاء غلظت صمغ زانتان (1) -۲4) درصد) به‌عنوان پایدارکننده کف و زمان همزدن 3 9 دقیقه) جهت ایجاد کف با 
کمترین مقدار دانسیته و بیشترین پایداری با استفاده از تکنیک سطح پاسخ تعیین شد. جهت ارزیابی رفتار خشک شدن کف بهینه شده فرآیند در3 دمای 
05 و72 درجه سانتی‌گراد و در2 ضخامت3 و2 میلی‌متر انجام شد.160 مدل برای بررسی سینتیک خشک شدن کف بهینه مورد ارزیابی قرار 
گرفت. بر پایه آنالیزهای آماری صورت گرفته» در تمامی فرایندهای خشک کردن مدل ویبل بهترین انطباق را با داده‌های تجربی داشت. ضریب نف وذ 
موثر در بازه دمایی مورد مطالعه برای ضخامت‌3 و میلی‌متر به‌ترتیب در محدوده *7/200160 تا "10 »1/310 و 108 »7402 10*۱ »1/692 
متر مربع بر ثانیه با میزان انرژی فقال‌سازی 182401 و 22/615 کیلوژول بر مول قرار داشت. در کف‌های خشک شده با سرعت‌های بالای خشک شدن 
ساختار غیرمسطح و متخلخل تری وجود داشت. نتایج حاصل از بررسی ویژگی‌های پودر نشان داد که فقالیت آبی و قابلیت جذب آب پودرها با افزایش دما 
به ترتیب کاهش و افزايش پیدا کردند. همچنین. پودرهای تولید شده در دمای 6 درجه سانتی‌گراد دارای ّ بالاتری بودند. 


واژه‌های کلیدی: ماهی کیلکا؛ خشک کردن کف‌پوشی. خواص کف ضریب نفوذ موثر رطوبت» خواص فیزیکوشیمیایی پودر 


مقدمه 

ماهی کیلکا از جمله منابع ارزشمند روغن ماهی و از فراوان‌ترین 
گونه‌های مهم شیلاتی دریای خزر به‌شمار می‌رود. گونه کیلکای 
دریای خزر به جنس ۳6076/0:/) تعلق دارد و سه گونه عمده این 
جنس عبارت است از کیلکای معمولی (46116»116 .)» آنجوی ب( 
(۵۱27۲۵۵//۵۳۲۵ و کیلکای چشم درشت (8۳07 )) ( ۳۲۵21 
9 ,. ). در بین این سه گونه» کیلکای معمولی از اهمیت 
صنعتی و اقتصادی بالاتری برخوردار می‌باشد. ماهی کیلکا با داشستن 
جثه کوچک خود (با وزن 7 تال گرم و طول حداکتر3 سانتی‌متر) 
سرشار از پروتئین» ویتامین (0 :1 8 ۰۸ 6)» کلسیم فسفر و 
اسیدهای چرب غیراشباع و امگا3 است. بررسی‌های صورت گرفته 
نشان داده است که روغن ماهی کیلکای معمولی نسبت به روغن سایر 
ماهیان دریای خزر دارای نسبت امگاگ3 به امگا6 بیشتری است و به 


1و2 - به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. استاد و دانشجوی دکتری» گروه علوم 
و صنایع غذایی, دانشگاه فردوسی مشهد 
("مسئول مکاتبات: حجمم. اتقصصع ۵ حصقماماعطمط :تفص 

101: 10.22067/1150[1 1 


این ترتیب از ارزش غذایی بالاتری برخوردار می‌باشد 6 201ا5ع۳(۳). 

(2010 .۵7 با این حال ماهی کیلکا فسادپذیر بوده و به دلیل زمان 
ماندگاری نسبتا کوتاه و عدم فراوری مناسب میزان ضایعات بالایی 
دارد. تلاش برای تولید فراورده‌های جدید با ویژگی‌های مطلوب. 
می‌تواند قدم مثبتی در جهت فرهنگ‌سازی و افزايش سرانه مصرف 
این منبع پروتئینی مفید در جامعه باشد. تولید پودر ماهی کیلکا 
منبع پروتئینی باشد و در صنعت غذا در تولید فراورده‌های مختلفی 
مانند انواع اسنک‌ها و در فرمولاسیون سوپ‌هاء فراورده‌های گوشتی و 
نظایر آن مورد مصرف قرار گیرد. 
کاهش زمان فراوری و بهبود شرایط انجام فرایند» محصولاتی با 
کیفیت بالا همراه با حفظ ویژگی‌های طبیعی ماده اولیه تولید کرد. 
یکی از متداول‌ترین و قدیمی‌ترین روش‌های نگهداری مواد غذایی 
فرایند خشک کردن یا آب‌زدایی است. 

بررسی‌ها نشان می‌دهد که در سال‌های اخیر تحقیقات متعددی 

در دنیا پیرامون بهبود شرایط تولید و نگهداری محصولات شیلاتی 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 4. شماره؛ مهر - آبان 1397 


خشک شده صورت گرفته است. 1220002100 و همکاران (1995) 
تغییرات بیوشیمیایی و تغذیه‌ای انواع ماهیان را طی خشک کردن در 
درجه حرارت‌های 60.50 و70 درجه سانتی‌گراد بررسی و بهترین دما 
حفظ پروتئین ماهی را(6 تا 60 درجه سانتی‌گراد برآورد نمودند. 
درویشی و همکاران 2013) خشک کردن ماهی ساردین با استفاده از 
مایکروویو را مورد بررسی قرار دادند و مشخص شد که با افزایش 
طول موج, میزان رطوبت سرعت خشک شدن و نیز نفوذ موثر کاهش 
یافت و حداقل مصرف انرژی خالص نیز در بالاترین طول موج حاصل 
شد. هدایتی فرد 20160) اثرات فرآیند خشک کردن حرارتی را روی 
شاخص‌های حسی» شیمیایی» میکروبی و ترکیب اسیدهای چرب ماهی 
کپور نقره‌ای (۱۱01:1۳۵ کیولع:20۵۵0/::۵1) مورد ارزیابی قرار 
داد. همچنین» معینی و جواهری 24) کاربرد روش اسمزی در 
خشک کردن ماهی کیلکا را بررسی کردند. 

خشک کردن کف‌پوشی فرایندی است که مواد با اضافه کردن 
پایدارکننده و وارد کردن گاز/ هوا توسط همزدن به شکل کف پایدار 
تبدیل شده, سپس در دمای نسبتا پایین هوا خشک می‌شود و به شکل 
ورقه نازک متخلخل" در می‌آید. از جمله مزایای این روش می‌توان به 
سادگی, هزینه پایین» امکان خشک کردن نسبتا سریع در دمای پایین 
و مناسب بودن برای خشک کردن مواد غذایی حساس به حرارت 
اشاره کرد. همچنین به دلیل ساختار متخلخل پودرهای حاصل. امکان 
جذب سریع آب و کیفیت بازسازی بالا وجود دارد ( ,.۵1 6 120277 
0 کته خاقز آهمیت: دراخشک کردن کف‌پوشتی» بویفسارین 
شرایط تولید کف از نظر میزان دانسیته و پایداری است که ضمن 
افزايش سرعت خشک کردن. امکان حفظ ساختار کف را در حین 
فرایند فراهم می‌نماید. خشک کردن کف‌پوشی برای محصولات 
گوناگونی مورد استفاده قرار گرفته است که از آن جمله می‌توان به 
موارد ذٍیل اشاره کرد: شیر سویا ( ,06صناصاع) ک ع«مااخ 
1 استارفروت (1999 ,۱۷۵ ک طنتهگا؛ آب سیب 
(2006 ,.۵1 ۶» طامازنهطه؟)؛ انبه ( 2007 ,.۵1 6۶ عقسهازم)» موز 
(2008 ,۵ 6۶ صحصهودط‌نمممد ناه آب گوجه لگ ««2هک) 
(2011 م,صمصمصح‌طبعحاحظ قارچ دکمه‌ای (پاسبان» 1391). میگو 
(عزیزپور 1391) » پوره سیب‌زمینی (پورمهدی, 1391) ریز جلبک 
سپیرولینا (عطاردی, 4)1399 پنیر (ییزدی,13893) و پالپ طالبی 
(صلاحی,1394). 

هدف از این پژوهش بهینه‌سازی شرایط تولید کف ماهی کیلکا با 
استفاده از تکنیک سطح پاسخ» بررسی و مدل‌سازی سینتیک خشک 
کردن کف بهینه شده در دماهای مختلف و ارزیابی خواص 
فیزیکوشیمیایی پودرهای تولیدی می‌باشد. 
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مواد و روش‌ها 

مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش شامل ماهی کیلکا 
معمولی (416/1601910 .:))» پودر سفیده تخم‌مرغ و صمخ زانتان بودند. 
ماهی کیلکا از شرکت پاک ثمر میرود تهیه شد. پودر سفیده تخم‌مرغ 
و صمغ زانتان نیز به ترتیب از شرکت گل پودر گلستان و شرکت 
سیگما خریداری شدند. 


آماده‌سازی صمخ 

مقادیر لازم از پودر صمع زانتان همراه با مخلوط کردن توسط 
همزن مغناطیسی به آب مقطر اضافه شد. پس از آن محلول صمغ به 
مدت 24 1 ساعت جهت انجام آبپوشی کامل مولکول‌های صمغ در 
دمای یخچال نگهداری شد. 


آماده‌سازی ماهی کیلکا 

ابتدا ماهی‌ها در حالت منجمد پوست‌گیری شدند و سر و دم آنها 
جدا و محتویات شکمی خالی شد. پس از خروج از حالت انجماد» 
ماهی‌ها توسط دستگاه خردکن خانگی براون ( 570 ۷1 لهستان) 
به‌صورت خمیر یکنواختی در آمده و تا زمان مصرف در حالت منجمد 
نگهداری شدند. 


آماده‌سازی نمونه‌های کف 

مبنای تهیه کف برای تمام آزمایش‌ها(100 گرم بود. در ابتدا2 
گرم خمیر ماهی کیلکا در داخل بشر 2 توزین شد و سپس طبق 
طره اما شیر کب کر مقس کر ق )فا مور 
نظر از پودر سفیده تخم‌مرغ و محلول صمغ زانتان به آن اضافه شد و 
سپس با آب مقطر به وزن 100 گرم رسید. در ادامه مخلوط حاصل 
بوسیله همزن خانگی گاسونیک (1-818» چین) در مسدت 
زمان‌های تعیین شده بر اساس طرح مرکب مرکزی با ماکزیمم دور در 
دمای محیط همزده شد. 


بررسی ویژگی‌های کف 
دانسیته کف 

به‌منظور تعیین دانسیته 3 (دا۳) با استفاده از استوانه مدرج» 
وزن لت میلی‌لیتر از نمونه کف در دمای محیط 2222 درجه 
سانتی گراد) تعیبن گردید (2011 .1 6 2). جهت جلوگیری از 
تخریب ساختار کف و نیز ممانعت از ایحاد حفره هوا درون استوانه 
مدرج انتقال کف به درون استوانه با دقت انجام شد. دانسیته کف 
ماهی کیلکا به‌صورت جرم در واحد حجم با واحد 2/0 گزارش شد. 


نمهب1 مالدممصم لهتامهن 0ععاممن-۳۲۵۵۵ 35 
۲«اتصصعل م۴ 4 


بررسی پارامترهای فر آیند و وبژگی‌های فیزیکی و شیمیایی ماهی کیلکا در ۰ 603 


پایداری کف 

به‌منظور تعیین پایداری کف آزمون میزان مایع جدا شده (حجم 
زهکشی)(۷) از کف مبتنی بر روش بیان شده توسط 1348 و 
همکاران (2011) همراه با اندکی تغییر مورد استفاده قرار گرفت. در 
روش اصلاح شده» 90 گرم از نمونه کف به درون قیف بوخنر با قطر 
0 میلی‌متر که با صافی توری با مش 40 پوشانده شده بود و روی 
استوانه مدرج با حجم هم میلی‌متر قرار داشت» ريخته شد. پس از 
گذشت یک ساعت. مقدار مایم جدا شده از نمونه کف در اثر نیروی 
جاذبه در دمای محیط (22 <2 درجه سانتی‌گراد) که درون استوانه 
مدرج جمع شده بود به‌عنوان حجم زهکشی بر حسب میلی‌لیتر گزارش 


خشسک کردن کف بهینه با هوای داغ 

خشک کردن نمونه‌های کف بهینه شده توسط خشک‌کن 
غیرمداوم کابینتی با جریان هوای داغ و مجهز به سه سینی مشبک 
(طب سروش, مهد انبجام گرفت. جریان هسوای داغ در ایين 
خشک کن از قسمت مرکزی خشک کن و با سرعت ثابت1/5 متر بر 
ثانیه بود دقایقی قبل از شروع فرایند خشک کردن, دستگاه خشک کن 
روشن و در دمای مورد نظر تنظیم شد. نمونه‌های کف تولید شده در 
شرایط بهینه پس از آماده‌سازی در پلیت‌های آلومینیومی با قطر 1000 
میلی‌متر و ضخامت 7 میکرومتر به‌صورت لایه نازک به ضخامت3 و 
2 میلی‌متر ريخته شده و در دماهای 610.45 و72 درجه سانتی‌گراد تا 
رسیدن به وزن ثابت خشک شدند. در ادامه کف‌های خشک شده 
توسط آسیاب خانگی به پودر تبدیل شدند. پودرها بعد از عبور از صافی 
درون ظروف شیشه‌ای ريخته شده و پس از درب‌بندی تا انجام 
آزمون‌ها در دمای یخچال نگهداری شدند. 


بررسی سینتیک خشک شدن 

همانند مرحله خشک کردن کف. پلیت‌های آلومینیومی حاوی 
نمونه‌های کف درون خشک کن با جریان هوای داغ در ضخامت‌های 
3 و2 میلی‌متر در دماهای 60.45 و 7 درجه سانتی گراد قرار گرفتند. 
سپس در فواصل زمانی مشخص نمونه‌ها از خشک کن خارج و توسط 
ترازوی دیجیتال (۸۱:۴1-3001, زاپن) با دقت علاط توزین 


شدند. این فرایند تا رسیدن به وزن ثابتی از نمونه‌ها ادامه پیدا کرد. 


محاسبه ضریب نفوذ موثر 
محاسبه ضریب نفوذ موثر با استفاده از قانون دوم فیک (معادله 


1 ابزاری جهت توصیف فرایند خشک کردن و مکانیسم‌های ممکن 
در انتقال رطوبت درون مواد غذایی می باشد. 


ما۷0 معمونه:(۲ [ 


2 228۳ 
۱۳ 1 


که در اين رابطه. ]1۷ مقدار رطوبت بر حسب ماده خشک» (] 
ضریب نفوذ موثر رطوبت (0/5» .1 جهت انتقال رطوبت (مشخصه 
فضایی) و ] زمان خشک کردن است. با حل معادله فیک توسط 
کصمت (1973) نفوذ رطوبت برای تیغه نامحدود را می‌توان با استفاده 
از معادله 2» محاسبه کرد: 
2 ( لت ) ممیی ( - ۸۸ 

که در اين رابطه 1۷1۴ نسبت رطوبت ...3 ,2 ,91 عدد صحیح 
مثبت» ) زمان خشک کردن (ثانیه)» 1۰0 ضریب نفوذ موثر (7/9) و 
رآ[ ضخامت کف (۲) می‌باشد. برای استفاده از این معادله» فرضیات 
معینی باید در نظر گرفته شوند ازجمله: رطوبت در ابتدا به‌طور یکنواخت 
درون نمونه پخش شده است» تنها مکانیسم نفوذ در انتقال جرم موثر 
است» ضریب نفوذ ثابت است و از افت آن می‌توان صرف نظر کرد. در 
زمان‌های خشک شدن طولانی معادله 2 ساده شده, جملات در سری 
نامحدود سریعاً همگرا شده و با اولین جمله سری تقریب زده شده و به 
صورت لگاریتمی نوشته می‌شود (2000 ,۵۲ ۵۲ 62وم): 

3 تِِ] - (ی) «ا < ۱0۱/۱ 


شاه 


با رسم نمودار (7)۷]1۴, 1 در برابر زمان خشک شدن یک خط 
مستقیم با شیب 1 به‌دست می‌آید که از آن برای محاسبه ضریب نفوذ 
موثر استفاده می‌شود (معادله 4): 
4۸ - | 


42 


محاسبه انرژی فغال‌سازی 

میزان انرژی فعّال‌سازی حدی از انرژی است که مولکول‌های آب 
باید در مرحله انتقال در محصول طی خشک شدن از آن عبور نمایند. 
دما مهمترین عامل خارجی موثر بر ضریب نفوذ طی فرایند خشک 
کردن می‌باشد. وابستگی قابلیت نفوذ موّثر رطوبت با دماه بر حسب 
معادله آرنیوس بیان می‌شود (معادله ظ) (2003 ,.۵1 6۶ تحطنص1۸ 
5) | و < مع(1 

که در آن 2 ثابت آرنیوس (۳2/9)» 72 انرژی فعال‌سازی برای 
نفوذ رطوبت (1/01), 1 ثابت جهانی (1/.۳01) و ۲ دمای مطلق 
بر حسب کلوین (6) می‌باشد. با رسم ال( در برابر عکس دما 
می‌توان انرژی فعال‌سازی را تعیین نمود. 
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برازش منحنی‌های خشسک شدن و انتخاب مدل مناسب 

در این پژوهش (10 مدل استاندارد خشک کردن که در جدول 1. 
ارائه شده با نسبت رطوبت‌های به‌دست آمده در زمان‌های مختلف 
خشک شدن توسط نرم‌افزار 2007 1۷121120 برازش داده شده‌اند. 


جهت انتخاب بهترین مدل برای فرایند خشک کردن فاکتورهای 
ضریب همبستگی (82)؛ مربع کای (2 و ریشه میانگین مربعات 
(15۳) مورد ارزیابی قرار گرفتند. بهترین مدل خشک کردن دارای 
حداکثر میزان (22) و حداقل میزان 12 و ۷۲5۳( است. 


جدول 1 - مدل‌های ریاضی مورد استفاده برای ارزیابی سینتیک خشک شدن 


ردی‌ف نام مدل 
۱ شب 
/ هندرسون و پابیس اصلاح شده 
۳ دو جمله ای نمایی 
لگاریتمی 
۰ تقریب انتشار 
1 معادله ساده شده انتشار فیک 
۷ میدیلی 
/ جنا و داس 
۹ لجستیک 


۷ توزیع ویبل 


بررسی ریز ساختار کف خشک ده 

به‌منظور بررسی ریز ساختار کف ماهی خشک شده از 
میکروسکوپ الکترونی روبشی1 6۳۴۵) ( ۷۳ 1450 150 آلمان) 
با قدرت تفکیک 2/2 نانومتر با ولتاژ 2۷ استفاده شد. ابتدا بخشی از 
کف خشک شده را از پلیت آلومینیومی جدا کرده سپس نمونه‌ها در 
خلاء قرار گرفتند تا کاملاً خشک شوند. در مرحله بعد روی نمونه‌ها 
توسط دستگاه لایه نشانی طلا مدل 7620 ۹0 با مخلوط 
طلا - پالادیوم پوشش‌دهی شد و در نهایت توسط میکروسکوپ عمل 
عکس‌برداری صورت گرفت. 


بررسی ویژگی‌های پودر ماهی کیلکا 
میزان رطوبت 

جدود یک گرم از تمونه‌هبای پنودر داخیل پلیتی‌هنایی:ینا وزن 
مشخص که کاملا تمیز و خشک بودند. ريخته شد. سپس پلیت‌ها به 
مدت 2 ساعت در آون 90 درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند تا به وزن 
ثابت برسند. پلیت‌ها پس از خروج از آون و سرد شسدن در دسیکاتور 
توزین شدند. محتوای رطوبتی از روی اختلاف وزن بین پودرها قبل و 
بعد از فرایند خشک کردن محاسبه شد. 


فعالیت آبی (, 
ترا انسدازه کی فعالست ایس از دستگاه باه مسر 


6 ۲۱۱60۲۲0۶ ممنممدعد .1 


مدل 
( )6۷0 < ۸/۲ 
(6-)۵0 ۰ + (عو-)۵0 و + (6-)۵0 ۰ < ۲/8 
(1606- )600 (0 - 1) + (-)۵00 ۵ < ۸۲ 
6 + (166-)۵0 ۰ < ۸/۲ 
(1606-)600 (0 - 1) + (-)۵00 ۰ < ۸۲ 
((6)6/1۶-)۵0 ۵ < ۲۲ 
6 + (166-)۵0 ۰ < ۸/۲ 
6 +( +4 ۵0-1 ۰ - ۸۲ 
(۵0۵)1 ( + ۰/1 2< ۲۲ 
 ۵۵)-16(‏ - 0 < ۸/۲ 


(2 طدامعی ءنممعمت وگو استفاده شد. برای این منظور 
مقداری از پودر در ظرف مخصوص دستگاه ریخته شد و پس از 
برقراری تعادل» میزان فعالیت آبی در دمای 2+1 درجه سانتی‌گراد 


قابلیت جذب آب 

میزان قابلیت جذب ای نمونه‌های پودر بر اساس روش 10808 
و همکاران (2008) تعیین شد. طبق این روشء یک گرم از نمونه‌های 
پودر درون پلیت‌های تمیز و با وزن مشخص, توزین شدند. سپس 
پلیت‌ها بلافاصله درون دسیکاتور حاوی محلول اشباع آب و نمک قرار 
داده شدند. پس از درب‌بندی» دسیکاتور به مدت یک هفته در 
اینکوباتور با دمای 25 درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. پس از این 
مدت. پلیت‌ها از درون دسیکاتور خارج و توزین شدند. در نهایت میزان 
قابلیت جذب آب به‌صورت گرم آب جذب شده در 100 گرم ماده 
خشک (ع100/ع) بیان شد. 


پارامترهای رنگی 

رنگ نمونه‌های پودر ماهی با استفاده از دستگاه رنگ‌سنج 
(وعنهه 08410 نامع زاین) با مقیاس‌های رنگی 
تاریکی - روشنایی (*1) سبزی - قرمزی (*۸) و آبی - زردی (*0) 
اندازه گیری شد. قبل از اندازه‌گیری پارامترهای رنگی» دستگاه با 


2 
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استفاده از کاشی سفید استاندارد (1-98.14 70.23 1.89-*0) 

کالیبره شد و ارزیابی رنگ پودرها در فضای*] *ه و*9 انجام گرفت. 

پارامترهای دیگری که از پارامترهای رنگی فوق به‌دست می‌آیند. 

شام شاخضن کزوماء ژاویه هبو و آنایس قیوه‌ای شتن (1ظ) است: 
شاخ کروها تکنان‌دهتده زان اشاغ‌ندگی و با شتیع زگ 

است که بر اساس معادله زیر به‌دست می‌آید: 

0۲۳۲۵۳۵ < ۶ + (2 (0 


زاویه هیو شاخصی از رنگ ماده غذایی است که زاویه صفر و یا 
0 درجه نمایانگر رنگ قرمز و زاویه‌های 180۰90 و 2/0 درجه 
به‌ترتیب نشان‌دهنده رنگ‌های زرد» سبز و آبی می باشد 


)( ( وه < و070 ,۲۲ 


شاخص قهوه‌ای شدن یکی دیگر از شاخص‌های مورد اندزهگیری 
پارامترهای رنگی است که میزان تغییر رنگ محصول به سمت رنگ 
قهوه‌ای را نشان می‌دهد و از طریق معادله 8 محاسبه می‌شود: 
((100-0-0:31) _ 
9 01 ِِ« 
که در این معادله مقدار > برابر است با: 
9 04175 


5645+ 0-2 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
طرح آماری و تجزیه و تحلیل داده‌ها جهت بهینه‌سازی شرایط 
تولید کف 


طراحی آزمایش آنالیز نتایج و تعبین شرایط بهینه تولید کف با 
استفاده از روش سطح پاسخ و نرم‌افزار ۳6612 ۲0671 نسخه 
2 انجام گرفت. در این تحقیق از طرح مرکب مرکزی متمرکز 
شده با سه متفر مستقل در سه سح و شش تکرار در نقطه مرکزی 
طرح استفاده گردید به‌طوری که مجموع کل تیمارها20 عدد بود. 
متفیرهای مستقل شامل مقدار پودر سفیده تخم‌مرغ» غلظت صمغ 
زانتان و زمان همزدن بود. همچنین متغیّرهای وابسته (پاسخ) شامل 
دانسیته کف (بیان کننده قابلیت کفزایی) و حجم زهکشی 
(نشان‌دهنده پایداری کف) بودند. این طرح آزمایشی شامل سه سطح 
فاکتور کدبندی بود ([ -»1.00+) به‌طوری که سطح پائین هر فاکتور 
به‌عنوان کمینه و به‌صورت 1 -؛ سطح میانی هر فاکتور با صفر و سطح 
بالای هر فاکتور به‌عنوان بیشینه و به‌صورتل + مشخص شد. محدوده 
آزمایش‌ها بر پایه نتایج به‌دست آمده از پیش تیمارها انتخاب شد که 
بر این اساس مقدار پودر سفیده تخم‌مرغ6 3 درصد. صمغ زانتان 


موه مب [ 
۲ 5۲0۷/۵۱۸۵ 2 


0۲1-۵4 درصد و زمان همزدن 9 3 دقیقه تعیین شدند (جدول 2). 
برای ارزیابی رفتار سطوح پاسخء یک معادله چند جمله‌ای درجه وم 
برای هر متغیّر مستقل برازش داده شد: 

10 نزن مجی زرط وا وگ ولا جرک تا +و6 < ۲ 


که در این رابطه ۷ پاسخ تخمین زده شده (دانسیته و پایداری 
کف ,6 ۰/۹ :2 و ز۵/ ضرایب ثابت و و زک بیان کننده متفیّرهای 
مستقل کدگذاری شده هستند. کیفیت و صحت مدل رگرسیونی و 
مناسب بودن برازش صورت گرفته به وسیله پارامترهایی نظیر آنالیز 
مدل» ضعف با و ضریب تعیین مشخص می‌شود ( .]6 61 1601 
09 


جدول 2 - سطوح متغیرهای مستقل به همراه کدهای آنها 


کد طه 

متفیرهای مستقل نماد ت_ کت بح 
پودر سفیده تخم‌مرغ )/ 2۱ ت داد ۴ 
صمع زانتان (/) 6 0 022 4 


زمان همزدن (دقیقها و 3 6 5 
طرح آماری و تجزیه و تحلیل داده‌های مربوط به پودر 
ویژگی‌های پودر تولید شده در قالب طرح کاملا تصادفی در6 
تیمار و3 تکرار مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز واریانس و رگرسیون با 
استفاده از نرم‌افزار 16 ۷100 انجام شد و از آزمون توکی برای 
مقایسه میانگین‌ها در سطح احتمال 95 درصد استفاده شد (۲)۳) >م), 


بهینه‌سازی فرایند تولید کف با استفاده از روش سطح پاسخ 

نتایج حاصل از طرح آزمایش مورد استفاده برای بهینهسازی 
شرایط تولید کف در جدول3. ارائه شده است. با توجه به نتایج 
به‌دست آمده از آنالیز آماری داده‌هاء به‌منظور بررسی اثر متغیرهای 
مستقل بر روند و پیشگوبی خصوصیات کف مدل چندجمله‌ای درجه 
دوم برای میزان دانسیته و حجم زهکشی کف انتخاب گردید. 


تأثیر متغیرهای مستقل بر پاسخ‌ها 
دانسیته کف 

نتایج نشان داد که سفیده تخم‌مرغ و صمغ زانتان 0۷8 >م) ۲ 
زمان همزدن 00۵ >) به‌صورت خطی اثر معنی‌داری روی دانسیته 
کف داشتند. همچنین اثر درجه دوم صمغ زانتان (2>)۲68) اثرات 
متقابل سفیده تخم‌مرغ و زمان همزدن ([0()>م) و اثر متقابل صمغ 


امعا 111 0۶ 101 3 
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زانتان و زمان همزدن (0>66) نیز معنی‌دار بود. با قرار دادن مدل 
چندجمله‌ای درجه دوم در معرض الگوریتم حذف پسخور» مدل تجربی 
نهایی در قالب فاکتورهای کدگذاری شده که اثر معنی‌داری روی 
دانسیته کف داشتند به‌صورت معادله زیر ارائه شد: 

(ل) + 04417-00220 - 8866*1073 - 1113 - و 
ولو < 0.0161 + »10-3 ۷ 2.277 + 0.5912 


که در اين رابطه ۱ مقدار پودر سفیده تخم‌مرغ (8/1002» 22 
غلظت صمع زانتان (2/1002) و :26 زمان همزدن (دقیقه) هستند. 
تغییر دانسیته کف با میزان سفیده تخم‌مرغ» صمغ زانتان و زمان 
همزدن به‌صورت سه‌بعدی در شکل 1 نشان داده شده است. همانطور 
که در شکل مشاهده می‌شود با افزايش میزان پودرسفیده تخم‌مرغ از 
3 به6 درصد مقدار دانسیته کف به‌طور معنی‌داری کاهش پیدا کرده 
است. سفیده تخم‌مرغ به دلیل دارا بودن پروتئین‌هایی با قابلیت 
کف‌زایی بالا ناشی از دناتوره شدن آنها و افزایش گروه‌های آب 
دوست در سطح باعث کاهش دانسیته کف می‌شود ( 6 ۳۵2۲1]5112 


6 ,.). افزایش صمغ تا حدود33() گرم سبب کاهش دانسیته و 
پس از آن باعث افزایش دانسیته کف می‌شود. ویسکوزیته مایع نقش 
مهمی در میزان دانسیته دارد و حد معینی از ویسکوزیته برای ایجاد 
مقدار دانسیته مناسب مورد نیاز است (1997 ,۵1 2 26۲). افزایش 
بیش از حد ویسکوزیته در غلظت‌های بالای صمغء مانع از ورود هوا به 
داخل سیستم شده حداکثر میزان هوای محبوس شده در مخلوط را 
کاهش می‌دهد. از این رو موجب کاهش انبساط و در نتیجه افزایش 
دانسیته کف می‌شود (1973 ,مفصصم‌انم). با افزايش زمان همزدن» 
دانسیته نمونه‌ها به علت ورود هوای بیشتر به درون سیستم‌های کف 
و به دام افتادن درون سیستم به‌صورت حباب کاهش پیدا می‌کند. 
همچنین افزایش زمان همزدن می‌تواند به‌دلیل افزایش میزان 
دناتوراسیون پروتئین‌ها و کاهش کشش سطحی سبب کاهش دانسیته 
کف شود. مشابه این نتایج برای کف آب سیب ( .۵1 6 ات۳۵ 
6 و پالپ طالبی (صلاحی,1394) گزارش شده است. 


جدول 3 - نتایج طرح آزمایشی مورد استفاده به‌منظور بهینه‌سازی شرایط تولید کف ماهی کیلکا 


متغیّر های مستقل 
ردیف ‏ . پودر سفیده تخم مرغ صمغ زانتان 

(ع 2/100) (2/1002) 
1 0) 4 )04 
7 0) 42 2200 
2-1 0/4 
4 0) 4۶ 11 
ِ 0) 42 2200 
۴ )ع 0/4 
1 )2 0) 22 
ع 0) 42 2200 
3 ([1-) 04 
1 0 0) 25 
1 )6 0/4 
12 )۴ 011 
ح1 0) 4 0) 22 
1 0) 4/5 0) 25 
ٍِ طب)) 050 
1 )6 0/161 
1 )2 11 
ع 0) 42 2200 
1 ([1-) 101 
21 0 0) 25 


پاسخ ها 
زمان همزدن دانسیته حجم زهکشی 

(دقیقه) (تسهلع) 6 
606 اله گ0 0 
)6 991 8 
)2 994 8۸ 
606 :9 ۶( 
60 09 0۵ 
26-1 0973 8 
۴0 94 1 
309 موب د0/ 
)۶ 2 8 
606 ۹6 دا 
)6 09 ۷4 
(1-) 2 101 / 
(1-) 2 06 1 
606 965 12 
606 اله گر ۸ 
)6 096 ع 
([1-) 2 10۳ ۰ 
606 :95 0/0 
)6 92۳۰ 
606 :5 ۸ 
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داتسیته کف (کصی/ی) 


زمان همزدن (دقیقه) 


الف 


داتسیته کف 9ص ای 
0" 
ما 


صمغ زاتان (] 


زمان همزدن (دقیقه) 
0 010 


شکل 1 - نمودار سطح پاسخ دانسیته کف: الف) تاثیر پودرسفیده تخم‌مرغ و زمان همزدن. ب) تاثیر صمغ زانتان و زمان همزدن 


پایداری کف 

نتایج نشان داد که زمان همزدن (0>0068) و صمغ زانتان 
(001>ع) ب‌صورت خطی اثر معنی‌داری روی پایداری کف داشتند. 
همچنین اثر درجه دوم صمغ زانتان (0>0(601) و اثرات متقابل سفیده 
تخم‌مرغ و زمان همزدن (01)>) نیز معنی‌دار بود. با قرار دادن مدل 
چندجمله‌ای درجه دوم در معرض الگوریتم حذف پسخور» مدل تجربی 
نهایی در قالب فاکتورهای کدگذاری شده که اثر معنی‌داری روی 
پایداری کف داشتند به‌صورت معادله زیر ارائه شد: 
02 - 96911 - 097660 - 20.649 < 2۷ 
0.16466 + 68810#7. 147 + 0.8746 


که در اين رابطه ,2 مقدار پودر سفیده تخم‌مرغ (2/1002)» 2 
غلظت صمع زانتان (2/1002) و :26 زمان همزدن (دقیقه) هستند. 
تغییر پایداری کف با میزان سفیده تخم‌مرغ» صمغ زانتان و زمان 
همزدن به‌صورت سه‌بعدی در شکل 2 نشان داده شده است. همانطور 
که در شکل2 مشاهده می‌شود صمغ زانتان نقش اساسی و مهم در 
پایداری کف دارد. افزایش میزان صمغ سبب افزایش ویسکوزیته فاز 
پیوسته و خاصیت ویسکوالاستیکی و ارتجاعی لاملا می‌شود که در 
این حالت مقاومت دیواره حباب بیشتر شده» منجر به افزایش استحکام 
ساختار کف و ممانعت از فروپاشی حباب‌ها می‌شود ( ۳20۵20 
5 .1 /6). ۳۶5 (1960) بیان کرد که افزایش ویسکوزیته فاز 
مایع سبب ایجاد یک ساختار شبکه‌ای در فاز پیوسته شده به‌طوری که 
دیواره فصل مشترک را از شکسته شدن حفظ می‌کند و باعث بهبود 
پایداری کف می‌شود. نتایج مشابه‌ای توسط 1328 و همکاران (ل)» 
عزیزب ور (1301)» پاسبان (1301) پورمیدی (1391)» عطاردی 


(1390) و صلاحی 1394) به‌ترتیب در بررسی پایداری کف‌های پالپ 
میوه 3261 میگو قارچ دکمه‌ای» پوره سیبزمینی» ریز جلبک 
اسپیرولینا و پالپ طالبی گزارش شده است. همچنین نتایج نشان داد 
که افزايش زمان همزدن نیز سبب افزایش پایداری کف شده است. 
افزايش زمان همزدن سب دناتوره شدن بیشتر پروتئین‌های سفیده 
تخم‌مرغ و افزایش گروه‌های آبدوست در سطح و در نتیجه افزایش 
پایداری کف می‌گردد. نتایج مشابه‌ای توسط 1227115112 و همکاران 


(2000)» عطاردی 1392) و صلاحی 1394) گزارش شده است. 


تعیین شرایط بهینه تولید کف 

به‌منظور تولید کف مطلوب از نظر دانسیته و مقدار مایع جدا شده. 
سطوح بهینه پودر سفیده تخم‌مرغ» غلظت صمغ زانتان و زمان همزدن 
با استفاده از تکنیک بهینه‌سازی عددی نرم‌افزار )۵06 «ع1وع([ 
تعیین گردید. در این پژوهش, هدف از بهینه‌سازی» تولید کف ماهی 
کیلکا با حداقل میزان دانسیته و حجم زهکشی بود. بر این اساس 
شرایط بهینه جهت تولید کف ماهی با کمترین میزان دانسیته و 
کمترین میزان حجم زهکشی در مقدار پودر سفیده تخم‌مرغ 3707 
درصد. غلظت صمغ زانتان ۲28) درصد و زمان همزدن 2 دقیقه 
تعیین شد. در این شرایط مقادیر دانسیته و حجم زهکشی اندازه‌گیری 
شده به‌ترتیب 9۶() گرم بر سانتی‌متر مکعب و صفر میلی‌لیتر بود. 


ارزیابی فرایند خشک شدن کف 


بررسی منحنی‌های خشک شدن 
در شکل 3 تغییرات نسبت رطوبت با زمان در دماهای 00.45 و 
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2 درجه سانتی گراد و در دو ضخامت3 و9 میلی متر نشان داده 
شده است. طبق انتظار. همانطور که در شکل مشسخص است با 
افزايش دمای خشک کردن و کاهش ضخامت کف سرعت خشک 
شدن نمونه‌های کف افزایش پیدا کرده است. 


مدل‌سازی سینتیک خشک کردن 


و ريشه میانگین مربعات خطا با یکدیگر مقایسه و در نهایت مدلی 


900 


۱ صنغ زان [] 
زمان هم دن (دفقه 
تن 0 2 ۱ 0 0.40 


الف 


حجم زهکشیی (ا) 


انتخاب گردید که دارای بیشترین مقدار 7۶ وکمترین مقدار ۶ و 
7 باشد. با توجه به معیارهای بیان شده برای انتخاب بهترین 
مدل. در تمام حالت‌های خشک شدن کف بهینه از نظر دماو 
ضخامت» مدل ویبل دارای بهترین برازش با داده‌های آزمایشی بود. 
مشابه اين نتایج برای خشک کردن کف‌پوشی پوره سیب‌زمینی 
(1391) و پاپ طالبی گسزارش شسده است (صلاحی: 139/4 
پارامترهای آماری و ضرایب ثابت مدل ویبل به‌دست آمده در شرایط 
مختلف خشک شدن در جدول4 گزارش شده است 


7 
7 


حجم رحکتیی (۳1) 


صمغ زانتان (1) ۳ 
0 600 


شکل 2- نمودار سطح پاسخ حجم زهکشی کف: الف) تاثیر صمغ زانتان و زمان همزدن. ب) تاثیر پودر سفیده تخم‌مرغ و صمغ زانتان 


جدول 4 - نتایج آماری و پارامترهای ثابت حاصل از برازش داده های آزمایش با مدل ویبل در شرایط مختلف خشک کردن 


ضخامت کف (۳) ما (۶0۱) 0 7 
ِ د ۰-3 100۶6 - 
28 94.- 1/0۳۲ - 
7 ت00۳- 1/1 - 
3 - 1014 - 
8 [012- 1016 - 
7 (- 1/۳۳ - 


۱۹/4 7۳ 2 / 3 

012 00۲ 099 1/4 1۶ 
0204 0005۶ 099 11۸ 2 
0/007 0000۶ 0998 1/۷ 1 
092 ۰ 00004 099 1/2 012 
012 ۰ 0022 ۰ 099 1/42 4 
02 ۰ 000۲ ۰ 099 ۰ 115 
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الف 
0 ۸ ۹ 
۲0 لا پا ت 
730 ۵۸ 1 
۰ 8 7 06 ۱ 
4 0 
8 3 
۲۱ 1 04 ۱ 
۸ 45 1 
۵ و 
۵ 
+ واوبی هه 01 


10 320 0 10 0 
زمان (دقیقه) 


1 0 
8 


0.8 7 ۸ 


۱ 08 6 8 ٍِِ 
2 

[ 

۵ ی - 4 جح 

3 + 4 


0. 


زمان (دفیقه) 


شکل 3 - تغییرات نسبت رطوبت با زمان در دماهای مختلف خشک کردن کف ماهی کیلکا: الف) ضخامت 3 میلی‌متر؛ ب) ضخامت 5 میلی‌متر 


محاسبه ضریب نفوذ موثر و انرژی فغال سازی 

شکل4 نمودار 1015 را در برابر زمان خشک شدن نمونه‌های 
کف ماهی کیلکا نشان می‌دهد. همانطور که در شکل مشخص است 
رابطه 101۷1 با زمان غیرخطی است که نشان‌دهنده تغییر ضریب 
نفوذ موثر با محتوای رطوبتی است. مقادیر ضریب نفوذ موثر حین 
غشک کردن کفه توفد فام کر نو 9 دک هس ریت ود 
موثر در بازه دمایی 49 تا79 درجه سانتی‌گراد در ضخامت‌های3 و5 
میلی‌متر از کف به‌ترتیب در محدوده 5 7/260«30 تا" 1/31010 و 
5 :7 1/0221 متر مربع بر ثانیه می‌باشد. نتایج 
بیانگر این واقعیت است که با افزایش دما ضریب نفوذ موثر افزایش 
پیدا کرده است که دلیل این امر اثر مثبت دما در افزايش شدت فعل و 
انفعالات و جنبش مولکولی است که به دلیل افزایش اختلاف دمایی 
سبب افزایش سرعت انتقال رطوبت از مرکز به پوسته می‌شود. 
(عزیزپور 1391). با افزایش ضخامت کف نیز مقادیر ضریب نفوذ موثر 
افزايش پیدا کرده است. در واقع با افزايش ضخامت. مهاجرت رطوبت 
درونی در فاصله بیشتری نسبت به ضخامت‌های کمتر اتفاق می‌افتد 
(پارامتر م1 آن هم با توان 2 در معادله 4 بیشتر می‌شود) که این امر 
سیب افزایش میزان ضریب نفوذ موثر در ضخامت‌های بالاتر می‌شود. 
بنابراین الزاما بالاتر بودن ضریب نفوذ نشان‌دهنده بالاتر بودن سرعت 
خشک شدن و در نتیجه کمتر بودن زمان فرایند خشک شدن نیست. 
بلکه این دو پارامتر به مقدار و ضخامت نمونه نیز بستگی دارند. نتایج 
مشابه‌ای برای خشک کردن کف پوشی پالپ انبه ( ۶ «ذها227 
6 ,.). ریزجلبک اسپیرولینا پلاتتسیس (عطاردی»1393) و پالپ 
طالبی (صلاحی. 1394 )گزارش شده است. 

مقادیر انرژی فعال‌سازی از روی نمودار تفییرات :1 1 در برابر 


عکس دما مطلق به‌دست آمدند. انرژی فعال‌سازی برای ضخامت3 و 
5 میلی‌متر ماهی کیلکا به ترتیب 18/201 وحل296 کیلوژول بر مول 
محاسبه شده است. مشابه اين مقادیر برای خشک کردن کف‌پوشی 
موز در دانسیته‌های5,)(3() و )گرم بر سانتی‌متر مکعب (به‌ترتیب 
(2008 ,.]۵ ۶ ححصدوهطم[1۳0۷2020) و برای انبه پیش تیمار 
کم با اما و شک تیه وشن کف‌پوشی ات22 که زو اسر 
مول) (2010 ,۵1 ۶» نله[ه۸1) گزارش شده است. 


تأثیر دمای خشک کردن بر ریز ساختار کف 

کاملا وامیخ است که ساختاز کته ماده ین کته خواصی 
عملکردی آن بوده و تغیبر خواص ماکروسکوپی مواد تحت تاثیر تغییر 
در ساختار میکروسکوپی می‌باشد. به‌طور مثال وجود ساختار متخلخل 
سبب افزایش سرعت خروج رطوبت از ماده طی خشک کردن می‌شود. 
در مقابل» ساختار فشرده و با تخلخل پایین در سطح سبب آهسته‌تر 
شدن مهاجرت رطوبت در طی فرایند خشک کردن می‌شود. بررسی 
ریز ساختار می‌تواند به درک درستی از مکانيسم‌ها و تغییرات در 
خواص کیفی به خصوص تغییرات در بافت ماده غذایی کمک نماید 
(2012 رهق 0ه31. تضاوین میکروشکوبپ: الکترونی روگی ماخ 
کیلکا خشک شده به روش کف‌پوشی در دماهای مختلف در شکل 5 
ارائه شده است. در بررسی تصاویر مشخص شد که در دمای 49 درجه 
سائتی‌گراد ساختار کف‌های خشک حالت صاف دارد و سطح صیقلی 
در کف خشک شده ایجاد شده به‌طوری که ساختار داخلی بافت کف 
غیرقابل مشاهده شده است. با افزايش دما به خصوص در دمای 75 
درجه سانتی گراده ساختار حالت غیرمسطح و متخلخل‌تری پیدا کرده 
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است. دلیل این رفتار را می‌توان چنین بیان کرد که با افزایش دما 
اختمالا بهطلیل کاففن زمان خشکه شن: فروتاشی و ترکیب‌ شلن 
حباب‌های مجاور کمتر اتفاق افتاده که منحر به افزايش تخلخل شده 
است (عزیزپور, 1301). همچنین تصاویر نشان می‌دهد که با افزايش 
ضخامت کف خشک شده حالت مسطح داشته و تخلخل کمتری دارد 
که احتمالاً دلیل اين امر فروپاشی ساختار کف به دلیل طولانی شدن 
زمان خشک شدن می‌باشد. مشابه اين نتایج برای خشک کردن کف 
پوشسی پالسپ طالیی گزارش شده است (صسلاحی:1321). 
صحصه ,رهطم تصومره 1۳0" و همکاران (2011) اثر دمای خشک کردن 
را بر نفوذ رطوبت و ویژگی‌های کیفی برش‌های موز مورد مطالعه قرار 
دادند. آنها دریافتند که دمای خشک کردن به شدت روی ساختار موز 
خشک شده اثر گذاشته و با افزايش دما اندازه و تعداد حفرات افزایش 
پیدا کرده که این امر اثر قابل توجهی بر ویژگی سختی بافت نمونه‌ها 
داشته است. 


بررسی ویژگی‌های پودر 

میزان رطوبت و فعالیت آبی (» 

محتوای رطوبتی نمونه های پودر در بازه 403 درصد (ضخامت 3 
میلی‌متر و دمای 7 درجه سانتی گراد) تا6/ درصد (ضخامت 5 
میلی‌متر و دمای 5 درجه سانتی گراه) قرار داشته (جدول 6) با 
افزايش دماء اختلاف دمای بین کف و هوای خشک کردن افزایش 
پیدا می‌کند که منجر به افزایش نرخ انتقال حرارت به درون ساختار 


۰2: 
0 0 
۸ 6 
۰ + ۵0 
| 


0۵ ۹۵۱ 


کف می‌شود که این امر سبب ایجاد نیروی محرکه بیشتری برای 
تبخیر آب و در نتیجه تولید پودر با محتوای رطوبتی پایین می‌شود 
(2010 ,.]۵ ۶ ۳۵2261). به علاوه. در دماهای بالاتر به دلییل 
دناتوره شدن پروتئین نمونه‌هاء ساختار پروتئین تغییر کرده, توانایی 
نگهداری آب توسط پروتئین‌ها کم می‌شود (1996 ,652ظ۵2ع۳) 
نتایج مشابهی توسط 1601277016 و 2طمع0 210) حصحمک و 
:۱ (2011) عزیزپ ور 139) و صلاحی 1392) 
به‌ترتیب برای خشک کردن کف‌پوشی موز, آب گوجه‌فرنگی. میگو و 
پالپ طالبی گزارش شده است. افزایش ضخامت اثر منفی بر کاهش 
میزان رطوبت داشت. به‌طوری که با افزانش ضخامت. مقدار رطوبت 
پودرها بیشتر شد. دلیل این امر پایین‌تربودن نرخ انتقال حرارت در 
ضخامت‌های بالاتر و احتمالا فروپاشی ساختار کف است که مانع از 
خروج رطوبت می‌شود. نتایج مشابه‌ای برای خشک کردن کف‌پوشی 
پالپ طالبی گزارش شده است (صلاحی»139). اثرات دمای خشک 
کردن و ضخامت کف روی فعالیت آبی با اثر آنها روی محتوای 
رطوبتی پودرها همخوانی داشت (جدول6)» میزان فتالیت آبی پودرها 
در محدوده ۲258 تا ۲346) قرار داشت. به‌طور کلی دماهای بالاتر 
خشک کردن و ضخامت‌های کمتر, پودرهایی با فالیت آبی کمتری 
ایجاد می‌کردند. مواد غذایی که میزان فقالیت آبی آنها کمتر از 0۵۷6 
است از نظر میکروبی پایدار هستند (صلاحی.1294). با توجه به این 
که مقادیر فقالیت آبی پودرها در اين مطالعه کمتر از 3 است. لذا, 
می‌توان پودرها را از نظر میکروبی طی نگهداری پایدار دانست. 


زمان (دقیقه) 
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شکل 4 - رابطه بین (۱)۷۲1 و زمان خشسک شدن کف ماهی کیلکا در شرایط مختلف خشک کردن 
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جدول 5 - مقادیر ضریب نفوذ موثر و انرژی فغال سازی کف ماهی کیلکا در تیمارهای آزمایش 


ِِِ دما (0).. 1۳ ضریب نفوذ موثر آب (9/*) (امه/ل) درز 
3 سکول ۳ 21( 
6 بو ۱۳ 
7 19( ۱۸۳۳۹ 
۱ 3 2 ۳ 22/65 
6 9۶ ۱/۳ 
7 9 16007 


شکل 5 - تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (517۷1) کف ماهی کیلکا خشسک ده در تیمارهای آزمایش با بزرگنمایی 250 
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جدول 6 - اثر شرایط مختلف خشک کردن بر ویژگی های فیزیکوشیمیایی و پارامترهای رنگی پودر ماهی کیلکا 


1 محتوای رطویتی فقالیت ای قابلیت جذب آب () 


خشک کردن (2/1002) 0 

0 درد 552 032 102۰ 
0 رد 42 0579 2/74 
0« 2 140 ع 2/0۳ 
0 ۶ هدع 306 1/72۳ 
0 ۶ ۰2/۳ «جوو) 21۳۳۳ 
0 9 ۶ ورد 22( 2/62 


قابلیت جذب آب 

قابلیت جذب آب. تمایل پودر برای جذب رطوبت از یک محیط با 
رطوبت نسبی بالاتر و رسیدن به تعادل با رطوبت موجود در اتمسفر 
است (2004 ,۲6 عک 122). اگرچه انتقال بخار آب بین محصولات 
غذایی جاذب‌الرطوبه و محیط پیرامون یک پدیده فیزیکی و طبیعی 
است. اما این روند ممکن است بر کیفیت نگهداری این محصولات 
اثر منفی بگذارد» زیرا کیفیت اکثر مواد غذایی در مقادیر رطوبت بالا 
آسیب پذیر است (1999 ,620 مقادیر قابلیت جذب آب پودرهای 
ماهی کیلکا در محدوده 10/71 درصد (ضخامت 2 میلی‌متر و دمای 
5 درجه سانتی‌گراد) تا 21/01 درصد (ضخامت3 میلی‌متر و دمای 
5 درجه سانتی‌گراد) قرار داشت (جدول6). به‌طور کلی میزان جذب 
اب با افزايش دمای خشک کردن و کاهش ضخامت. افزایش پیدا 
کرده است. این نشان می‌دهد که پودرهای با میزان رطوبت پایین‌تر 
بالاترین میزان قابلیت جذب آب را دارند» یعنی توانایی بالایی در 
جذب رطوبت محبط دارند که به دلیل بالا بودن اختلاف مقدار رطوبت 
بین نمونه‌های پودر و محیط اطراف می‌باشد ( ,61 ۵ ه۲ع۳ 
2 مقادیر قابلیت جذب آب مشابه‌ای توسط ۳۲۵060 و همکاران 
2010) (22/31 132 درصد) و صلاحی 1394) 27/0 73 167 


درصد) به‌ترتیب برای پودرهای عصاره ۷260 و پالپ طالبی تولید 


شده به روش کف‌پوشی گزارش شده است. 


پارامترهای رنگی 

دما و زمان خشک کردن از مهمترین پارامترهای موثر بر تغییرات 
رنگ مواد غذایی هستند (2006 ,.01 ۶ «]). نتایج مربوط به 
پارامترهای رنگ پودر ماهی کیلکا در جدول 6 ارائه شده است. با 
توجه به نتایج اختلاف معنی‌داری در مقادیر مولفه‌های شآ و *2 
مشاهده می‌شود (0>))8). اما در تیمارهای مختلف خشک کردن» 
مقادیر پارامتر *0 از نظر آماری بی‌معنی بود (8)<ع). در هر دو 
ضخامت 3 و9 میلی‌مشر پودرهای تولید شده در دمای(6 درجه 
سانتی‌گراد نسبت به دماهای 4 و15 درجه سانتی‌گراده مقدار *,1 
بالاتر و ۵ پایین‌تری داشتند. این شرایط را می‌توان به دمای بالای 
خشک کردن در 72 درجه سانتی‌گراد و مدت زمان طولانی خشک 


1 « ۷ 0 0826 ۲ 14 
۰ 4/8۳۲ 31۳ 3/5۲ .۰ 81/982۰ .۰ 140/62 
42 ۰ ۵/8 32 مدا3 06 ۰ 14/62 
لیر طزرد. الا مو3 ...۰ 91520 ...۰ 14672 
9 5۵ 330 3/4 ۰ ۰ 81/22۰ .۰ 14/62 
۵5 ۵4۲ 3/82۲ 31۲ . تدایع ۰ 14/62 
للع 61 ۰.322 3/72 2 ۰ 141/6 


کردن در 49 درجه سانتی‌گراد نسبت داد» زیرا در این شرایط (دمای 
بالا و یا زمان طولانی) واکنش‌های مربوط به تغییر رنگ بیشتر 
صورت می‌گیرد و رنگ و ظاهر نمونه‌ها تیره‌تر خواهد شد. همچنین 
این امر در مورد ضخامت‌های بیشتر خشک کردن نیز صادق است. 
زیرا در نمونه‌های با ضخامت بالات نمونه مدت زمان بیشتری را در 
معرض حرارت قرار داشته از این رو واکنش‌های ایجادکننده رنگ 
بیشتر در آن اتفاق افتاده است. به‌طور کلی پارامترهای رنگی *1 و *2 
به تغییرات رنگی ناشی از واکنش‌های قهوه‌ای شدن مرتبط هستند 
به‌طوری که با افزایش واکنش‌های قهوه‌ای شدن مقدار #آ کاهش و 
* افزایش می‌یابد (2005 .۵1 ۶۶ ۳1200212 نتایج نشان داد که 
شرایط مختلف خشک کردن اثر معناداری روی پارامترهای کروما و 
شاخص قموه‌ای شدن ندارد. با این حال. تغییرات شاخص کروما 
متناسب با تغییرات ایجاد شده در میزان زردی و قرمزی نمونه‌ها در 
شرایط مختلف خشک کردن است. علاوه بر این در بررسی اثر دمای 
خشک کردن و ضخامت کف روی پارامتر زاویه هی مشخص شد که 
میزان این پارامتر در هر دو ضخامت 3 و3 میلی‌متر» در دمای (6 
درجه سانتی‌گراد بیشتر از دماهای 45 و72 درجه سانتی‌گراد است. 
همچنین نتایج نشان داد که با افزایش ضخامت مقدار پارامتر زاویه 
هیو کاهش پیدا کرده است. 112712067 و همکاران 2006) بیان 
کردند که پایین بودن مقدار پارامتر زاویه هیو نشان‌دهنده افزایش 
مقدار رنگ قهوه‌ای ناشی از واکنش‌های قهوه‌ای شدن است. 


نتیجه گیری 

در اين پژوهش به‌منظور بهینه‌سازی شرایط تولید کف ماهی 
کیلکا جهت خشک کردن به روش کف‌پوشی, از روش سطح پاسخ 
استفاده شد. در ادامه تأثیر دماهای مختلف خشک کردن بر ریز ساختار 
کف و ویژگی‌های کیفی پودر (رطوبت فقالیت آبی. ظرفیت جذب آب 
و رنگ) و مدل‌سازی سینتیک خشک کردن کف بهینه‌سازی شده 
بررسی گردید. شرایط بهینه جهت تولید کف با کمترین دانسیته و 
کمترین حجم زهکشی برای سفیده تخم‌مرغ 367 (گرم در 100 
گرم» صمغ 28) (گرم در100 گرم) و مدت زمان هم زدن 893 


بررسی پارامترهای فر آیند و ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی ماهی کیلکا در 613 


دقيقه در نظر گرفته شد. ضریب نفوذ موثر در دماهای 45 تا درجه 
سانتی‌گراد در ضخامت‌های 3 و3 میلی‌متر از کف به‌ترتیب در 
محدوده 5 726630 تا"1/310410 و 740408 ۳۳ 
07 متر مربع بر ثانیه با میزان انرژی فتال‌سازی 18/201 و 
65 کیلوژول بر مول قرار داشت. نتایج حاصل از مدل‌سازی 
سینتیک خشک کردن نشان داد که در تمام حالت‌های خشک شدن 


دارای بهترین برازش با داده‌های آزمایشگاهی بود. نتایج بیانگر کاهش 
فقالیت آبی و رطوبت با افزایش دما است. همچنین با افزايش دمای 
خشک کردن, میزان قابلیت جذب آب پودرها افزایش پیدا کرد. میزان 
قهوه ای شدن محصول نیز در2 دمای 45 و7 درجه سانتی گراد 
نسبت به دمای 00 درجه سانتی گراد به ترتیب به دلیل زمان طولانی و 
دمای بالاتر فرایند خشک کردن بیشتر بود. 


کف بهینه از نظر دما و ضخامت. مدل ویبل با مقدار 2 بالای 0۷997 
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.91-۰ یکلا رع0ا7ظ ,6160606 ۸۵1160 ۲۱56۷1۵۲ و(وظ) 

طع ما ومعصهفطه تقمم‌تاتمنه مه لهمنمرمطممرظ ,و199 منک رصه 1(۵۷2028‏ یک بتاتتت و.۷ .1 وتق له میگ با مطلهصطمی۴ 
197-4 ,(2) 67 ,۵8۳6۵/۱۲۵ 56۱۵1۱66000 0۱۱۱۵ .2ص هل فصلها2۲0۵ 

40 1۲۱19۵6 امصصصصده10 10۲ عصصوم؟ ممعتباز ملممه ۵۶ ممتا2۵نع]۳۵۲2۵) ,2006 ,بت بلاق عک .ظ .1 ,06۵0۷656 .لا رهئلدانتهطف۳۴ 
142-۰ ,(71)3 ,566766 ۳۵۵00 0۴ ۳۵۱۱۵ ,1۵۵11۷1096 رطعم 4صه صتعامعم عان ععه ط۷16 

0ص ۵1 عصتوتل تفص صهو۲ ,2007 ,بت بتالق؟ 0ه2 ۷۰ ٩.‏ .60 بظه۹2202۷ ویک مصفطاممه ۷۱۵۵ ویک رتمک ر.ظ رتقصنازف۴ 
,۰- 337 و(2) 25 ,7661:7100 ورن و201 وعصق3 

فصح فحمتتومه مصتصدم؟ ۵۶ ممتاهتتصتامن لام (م۱۱۵ ک0۵) عمناماه]صده ۵۶ عصترول اقصظ جصه۴0 ,2015 بک ,۷۲ رتطداه 
۰ ۶ ۱۵۷۵۵1۷ [۲۵۲۵0۷/۹ .وتفعطا ۱۷۲۵۵ .ومنا0۳0۵6۲ ۵۵9/06۲ ۵۴ مم1)هعتاهع 1۳۷ 

۵ 0 «منامصتصصمامنا با 201 ریق رالتقصص0 ص0۵۵ ک رل ب۱۷۱۹۵۵ اک ریگ ۲۱۵۵002۷۵۷۵۲۵10۲ ویک رطق صه مد ‌تمومره «تاط ] 
۵ 566۱۱66 ۲۱۱۷۲-۲۳۵۵۵ .عصذرل عصتییل مععناه حصقصهها ۵۶ معاداطاتتاه طتلمدن ۵۶ احعصصوععووه مه تنل ععناوامجط 
1502-0۰ ,44 ,جع66171010 7 

امن مه معم‌لمتیطه اه ممتفتنل ۵ مصتاملم۱۷ ,2008 یگ باتقطصه9 عک .ظ مئقللصهه میک مطهصه رمده‌نمدمرد 1 
,(-1326 ,26 ۵60۵۵ و۸ ]۵ هیام .عصتول قح هم مقصقصوه ۶ مملامع 1۳۷۵901 

۶ م00۵۵ لهمتصصمد)ممزد رداص مطا وم فمم‌تانج۵ع فقعممعن ۵ ممصمتالم ,2008 .نا ,۷۲ رهع۲۱۵010 ی ب) راعتظ و.۷ . ,10808 
411-۰ 88 ,۱۵۱۵۵۳ ۵۴۳۲۵۵4 ۵۲۱۵ .وتو دمه ها 0عت0معص م۵0 (۱۷2 ۵۵۳۵66۵ ۱۵۲۵۵/) 202۲ 

مامناتاوم منم عطا تیاه م6 (2ظ8) ع0۵مومتمنمه ممتامعاه همتصصدهه ۶ ممتادم‌نان۸ عط1 ,2012 ,.؟ .2 ,020 6 ۷۷۰ ۳۲ ,26120 


,(۱0۰) کلناتتصطر2هک «هاععطه1 ۲۷ .۱ رمعجه۸/۱۵۵ 01۲۵۱ها مک عصترویل م‌تلمعی آمسالیت‌تنوه ۵۶ 11610 مطا ما وععصقطه 
»60 ] 2[ 


0 و ۹ ۲ «عمامعع1 0جه . معصعنع ۰ 1۳۵۵0 سهتصد1 
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ام‌تصمط 280 ۳۵۲۹۱۵ 20 وععی۳۲0 م6 0 ۳۵۳۵۵۵۵6۵ 0۵ ۳۲6۵)122)0102] 
۵ ۱۷۲۵ ۲0۵۵۴۱ مزال اقا ماک 0۴ ۳۲۵0۵۵ 


تتطقاهی ,1۳ ,۷۲ ۱۷۲00۵00 ,۱۷۲ ودن0‌نحاطک ۲۰ 1201 ط06ممصمعه]۲ ۲۰ 


16061۷760: 1 
۸0601620: 0 


نموه عم ماصقلتهه ‏ فتملميم ‏ 25000عد . تقلنامهج . اومصدر.. عطا ۵ همه . و1 طفط ‏ هللنک. مصمتامت000ص۱ 
«اصونط م1 .تمطم‌عمدص 0ص صباتملق مه متا ولهتممتصه هه فصتصصه]ز رفصتمامتم ۵۶ مم‌تنامی طمز 2 ود 1 .اصمصمما0۵ 
٩۳06۱ 16,‏ از هصمنه ما قمطاعص مه فصن مه کتمهم‌نوموع 0مامهتاا2 زآعصمتای فقط فانک ۵۶ معتتهه ماطقطه‌تنهم 
۷ 2 و1 عصارونل تحقصصصهم۲ ماه رقمقصو رقعمناهو رومرتا0و قح تاو و1000 «صقصه صا عون اضق تملب۵9#ج طف تک 
0 کعصه آمامتص تم رفص حطمی تعناد )مه وعمل 16 مفییهعع ممتاصماله طمننمط 0مصنقع ب«لاجهععر فقط منامتصطععا ع۷تا0عرم 
0 م۵0 «تمقجمی ماماهع0هگصنا روعتاونمامهتقطه ممتاهتل رده همه قق ای رقلمطامصط ممتاهیلوطمل لمممت‌نهتا طاز۳ 
مان ع62) وامصهته ۵16009 معط اون من (1) :۷۵۲۵ بای متا ۵ وعتامعزوان صتقوطر م1 ,عصصتا مصترول مهم[ 
مطا رتاو 0 (2) جطفوی منک ۵۶ ومتاوومتم عصتصوم؟ وم (مصصتا مصتمم‌نطه مه رحمتاه‌اجوعصمی ماع صقطمید هه م20۱۷ 
۲ ۵061 مااهاتناه ه اعع(۵ع 20 وعتاوتمامحهطه عصتویل مط وم فعمعصا‌نطا وم 0ج معتممم‌جها مصتول له فاهع‌له 
تنل صدم؟ ۵ بجعصه ممتاه نامه مه اذتعتطکت متباوزمم نامه مانامجمه 6۵ (3) جوم ۵۶ مصتویل تعرماتصتطا 
0 ۱۵05060۵101۷ انامه تمه ۷ رتصماجمی معتوزمص وم فممتانهومع عصذرونل ۵۲ فاهعاه مطا تاه ما (4) 20 زعصترونل 
که ور مرانک م0 ۵ وتو ره ولمم ۵ تصامم 


«صجوصم) ۷۲۱۲۵۱۵0 تقصصحه کل عط حم 0عصنفاهاه ۵۵ (0۵۱6۵۵ .) نک فانک طاوعز۳ :)مه 0صنه کلهفته)ه]۷ 
مد «صجمصصمت هنعط مصونه صم 0معمطتان مب۷۵ فیعل مج عانط عقع 4ص حصتاع صقطصه؟ر .رصق بصه‌تهک‌صه۷]22() 
صعط) 0صح ,عصوعل هه 0ع۷مجع۲ صئله طفت فانک فص .راهبتاعموع۳ رصق ,۲:0 صفاععا00)) رهطم ۲۵006۲ 00 
ب5ادها «تفصتصصتامن جوم 0عفحظ .عنم منم فص فناممممعمصومظ هم صتقاداه ما تمصماها ممطماق! ۵ عصتفت 0مطونام 
0 1 0۵۷0۵۲ نع 0ماعع۵۱و فطع ۵ مامح ماطماناه ه عصاامفوتل ها همين قهب ممتانتامی صتاع صقطامقر 
6 2 000160 و۱۷2 ممتانامد ۱۱60وع۲ م1 .ممتانامو صیمکتصن ۵ صتهاطاه ما ماد ملامصهمصه ه ده من مه تمه ۱۳ 
,165صهو ۵۶ ع 100 عوهت ها مصعلعع لقاممجدتهمنه عطا ما هصتلتهععض بعمتاجی بط عامامجصم. ۵ 18-24 ۲0۲ 
نت250 ۵ مرن ۱۷۵۲۵ مه 1160تافنل مه ممتاسامه حصناع مقطامقد هل سوم مانطه عم بصعت ۵۶ اصنامصه ماقت۲00و20 
ط (هصنطن) ,250۷۷ ,818 -0۳۷7۲ .۱0 ۵061 منجمو00)) تمرنص هم اه مومحرنط حفمط) قهبه مسا‌حتهه م1 تملقعه 
۵۵ 1۳۵51-۳۱0۵۲ رها 060ممصرطرممم۲ قه طمنطه رمصصتا مولع عصتریال متتهتمم‌جما اصمزطاصع ج ۵۵0و مصتاصتنق۳ 
,0۷6۲ عانط ععه 0۶ )صتامصصه «اعصهد رفممتاتومن ممنصهم۴ ,۷۱ روتام‌ممممصن۱۷ رعط رمع /2ا8) 6.02 ط0وته۷ 
دم عص21تصتتصظ تم (82۷) بروما00مطاعصه مممیناه مفممموع1 عصویا 2۵0تصتاون رفصصتا مصلمم‌نطه مه صناع مفطاهق: 
0 ۷۷۵۶ مرن روم 2۵0تصناون فص ۵۶ موه مصتول مفقتلونه ۰10 12۷(۰) مصتااه۷ ممهصتعیل مه را تمتفصمل 
۰ رد-5 مه -3 وم 75*0 هه 60 ,45) دعتنمهمصعا عمترل معط که رل تعیرما-صنطا عهاطع2ه ج ها ات۵0 
ومناله۷ تعبم۱ مج ۱۳۶ ۵۶ ععبلد تعطهنط م1 بطمنهموعد ومتاممنا مطا صر 0عتمتالدبه متمبه قلمممط عصترویل تعتوما-صتطا م6[ 
للم مد وازتمطنل مساوتمط و تامعله م1 ۵ وومصلممع تم وتعهه ما وه 5۵6060 ۷۷۵۲۵ ۲۴۵/۹۴ 28 بر اه 
۶ ]۲محوصهتا مطا وصاتتعععل ۵ 0مونا مه امعم اقلو طاز عم صمتعبنل و1مز۳۲ هر .وممملو ۵ 0مصاعصر عصتفت 
امه ۵ «طا ماملنملهه مه عمج ممتلجتامم بلق عم طقف فانک ملعصته 2 تفص عصتوی عصتسل ‏ متتاوتم 
6 .(1/1) هعنااجممججه) عابتاموهاه ۵۶ 1۵۵1۵۲۵۵۵1 عطا ادصتقعه (موط) ما عطا هصتامام رها رتطههمتاماه؟ عم کناتمه‌طزظ 
عامعله معط ررالفصز .عومموممنص صمتامماه مصتصصهعه 2 0 2۵0 مه قه واقصصصوم) طفی 0منیل مط) ۵۶ تعنامم 
,20101۷10 تم۷۷2 ماصماومی وععامجط عصتلتآمصز ملمن طفق ۵ ممتاهممنم لمهتصممدلهممتورط صم فصمتانهمی مرول 0۶ 
0۰ ۷/۵۲۵ 6۵10۲ 24 ۳۱/۵۲096001 


منصتمته ۵ معا ما واتلدتان تالمج اوعها رم معاطاهزنه۷ ۵۶ معبلهه یامه م1 خمرمتععیهموز۱ مه )نامع 

3 مصتا عملممنطه 4ص 0۷/۷ 0.286 صناع حقطامید ,(/0 ۹۵ 3.67 تع009۷0 عانط۷ 622 ۲0 060ه0هومترهه 1۳۷ 220 
,۲۵۱ 0 مه خصه/ع 0.92 م۷۵ مممتاتقجمی حصتتصتاون فطل که صصوم »0 ۲۷ مه ۲۱ کم تمه مط؟ مصنصر 
جمناهت 00 مطا ۶ه جمتاهتعاهعع2 م6 160 1020 جوم صدً مفهعتعع0 20 مسبالهممصها عصتوتل صد مقهعتمص1 مطه رامع در 
عصو ماتتمعع ضوع مهمج ممتاماتفنل تلباطاته ۷۷ رلمصرمگنمن قامعا لهعتادتاهاه مط صم 0عفوظ مهم طفل نک 0۶ 
60 مها ماهانهامه ما ۵0مامره و۷2۵ 1207 ۹۵0000 وم ر۱۷]0۲۵0۷۵ .۲00۵8505 تنل 21 10۲ موم هن تمزمدمه 


۵۵ ,۱ع0۱0صط0عا عک ممممزمو ۵۵0 ۵۶ )رتم1۳۵ رصملننو مابوظ مه ۲۳۵۲6990۲ رتصملتاگ ۷86 تعصرم 20 .2 0ص2 1 
صح رمططمه]۱۷ بر۳۱۲) مه ۵۶ اتمه نما 
(دمم. اتقصصرع ۵ ماج طاطامطمصه. :لتمحصط تمه عصتم۵مفعتم)) 
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طزه وه 169330107 0 7.404010-5 موم همق و 1.31107 مه 7.266<01075 حصمتز 0مننع۷ عقطا بوازتعنطکنل مستاوتمج 
۵ 1 ۲۵۹۵۵۵۱1۷۵۱۷۰ رحتجدر 5 له 35 0۶ وعووم‌صام‌نطا جوم 10۶ 10/20 25.615 صرح 18.201 0۶ ومباله۷ عمج ممتاه۷تا20 
فیک ,1062800 متتاهتمم‌جصها توت مطا ممطا 0مقهممص مه را تفن معتتاوزمص 1۷۵امعله فطا عقطا 2۵۸60 
حقطا تعطاهر ممصماونل تهعجما ه عصمله عسمعم ممتاهعنم متتاعتمصظط تقصماصا مط رقومصآمنطا تمطونط فط عه تفص ۱7۵0مح5 
مها عصاوتل صا مقهم‌مصا اه طامها قیمع بط تعتگنل معتتعتمجط صاً مققععمصا مه رعع۵۲۵]0ظ1۳. ,فقوفقص‌امنطا 109۵۲ 
5 عتعطا عقط) ۵0«مدز فامرهوممنصه (8۴) «00و0تمنصظ ممتامعاه عصتصصعهو ۵۶ فتورلفصه م1 .عععص‌نطا عامصهه 20 
0 ع00) متنمومهصها عصاو مصتعمه‌ممز ۷۷ .عصترول ف0مممرو تمطونط له قفوم مر ۵۶ متتتامناه فتامتومر ۷/10 
۰ 0۵0۱۲ ۵متتامناتا٩‏ وم ۵۶ مومقاآهه رتمتمتمطا 4مه عماوهاتاه عصمعهز20 ۵۶ ممتاممتاجومی ررععصصتا فصو ۵ ممتامتالع۲ 
لصا بری 20 احماجمه وتن5ز00 1۳6016۵500 1190 وومصامنط 0ص , بیی 20 اصماومی ممتتاکز0 ۲۵0۵۵0 متتتاهتمم‌صصما تمدم ۲۱1 
مص رده‌تتاهتممرجهعا تمطونط که عقط امع مه م6 هیال و1 فنط1 .۲۵5۵۵001۷۵۲ رتتااههمصها عصتویل صه فعمصاآم‌نطا فقو مط 
مسفوزمه 10۲ مع10 مصاتیل مادهو فمل۳0 ]1 رعع0تمتعطا رعفهمتمص1 ۷۵۱۵۱0 مامجهه مطا ما تعتعصعتا تقعط 0۶ ۲2۸0 
م0 اه رع۱۷۱۵۲۵۵۷ یی 4ص صماومی مماوزمصه 0ممن0ه زا قفوم مزب مه فافع ناه ممتاهتممد۲م 
0 ۷۷۵۵ ۱۵۲۵۲0۲ 20 قفوم ۵ متنماتای 0م۵ومهاامه زاطاجدامتص هه ومصصتا عصتوتل 2860متمهصز ما فتل فعقص‌آمنطا موم 
عصمتانلجمن عطترنا ,عصفم 060 صا تملج/۳ ععمصظ صتقام؟ ما ومویاهی مت امن 0مصمگنمن مه مروت سامتاه 
ام صا هط مه ممتاموتاده1۳ تمامی گم فالتافیک ملسم ۵ والمزممع۲09ع ص۵ .اوه مصهم‌کنصوزه 20ظ 

1007۵۲ صرح ۲ تمطعنط ۵2۷۵ 60۹0 ۵6 0عمت0متم م07 و016089565ط)] 


لممتصصعهم-مملو رد راصمه‌ تلهم از توتکنل مافتما۷ روعلاتهع0۳۵ و۲۵ ,صترویل اقصظ و۲۵ موی مرانک 1۵۲۱۷۵۲۵6۰ 
۵۲ 0 ۳۲۵۵۵۲۲1۵5 


